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PROCEDE DE TRAITEMENT DES GAZ D'ECHAPPEMENT D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE ET 
LIGNE D'ECHAPPEMENT ASSOCIEE. 

- La presente invention concerne une ligne d'echap- 
pement de moteur a combustion interne comprenant urie 
conduite (1) ayant une premiere extremite reliee a la sortie 
du moteur et comprenant plusieurs monolithes ou groupes 
de monolithes destines a la conversion catalytique des gaz 
d'echappement, disposes en serie dans ladite conduite et 
separes les uns des autres par des espaces vides. 

- La ligne d'echappement selon I'invention comprend en 
outre un moyen (110) destine a faire passer de fagon per- 
manente une premiere partie des gaz d'echappement uni- 
quement a travers Tun au moins desdits monolithes ou 
groupe de monolithes (10) et la seconde partie des gaz 
d'echappement a travers tous les monolithes (5, 10) afin de 
limiter les pics de temperature supportes par lesdits mono- 
lithes et/ ou de les faire fonctionner dans une plage de tem- 
perature determinee. 
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La presente invention concerne le domaine du traitement des gaz 
d'echappement issus d'un moteur a combustion interne. 

Plus precisement Invention a trait a la depollution catalytique de ces 
gaz d'echappement. 

5 Dans certaines applications (en catalyse trois-voies ou dans la 

depollution des moteurs deux-temps), un probleme important provient de la 
forte exothermicite des reactions au niveau des catalyseurs habituellement 
disposes dans la ligne d'echappement. On appellera dans la suite du texte 
"catalyseur" ou "monolithe" tout element comprenant un support mecahique 

10 sur lequel est dispose le catalyseur lui-meme. L'exothermicite provoque des 
elevations importantes de la temperature des monolithes; ces temperatures 
sont dangereuses pour la tenue mecanique du support (metal, ceramique ou 
autre). En outre, ces temperatures elevees sont nefastes a I'activite 
catalytique du catalyseur depose sur le support qui va se degrader apres 

15 quelques dizaines de milliers de kilometres parcourus par le vehicule. 

Dans d'autres applications (catalyse DeNOx ou catalyse d'oxydation 
pour moteurs Diesel par exemple), les niveaux de temperature sont moins 
eleves mais une moindre efficacite catalytique peut etre rencontree car le 
catalyseur ne fonctionne pas en permanence dans la plage de temperature 
20 la mieux adaptee au systeme de depollution employe. 

Afin de resoudre ces problemes, plusieurs concepts ont deja ete 
proposes. Un certain nombre d'entre eux divulguent des lignes 
d'echappement equipees d'un ou plusieurs monolithes dans lesquels un ou 
plusieurs systemes de vannage permettent de choisir a chaque instant le ou 
25 les monolithes dans lesquels le gaz d'echappement va etre dirige. Le choix 
des monolithes alimentes en gaz est fonction de differents criteres, tels par 
exemple la temperature ou le debit des gaz. 
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Le brevet US 5 377 486 en est un exemple. Dans une telle ligne 
d'echappement, un premier monolithe dit de "light-off" ou "d'amo^age" est 
dispose pres de la sortie du moteur, un monolithe principal se situant en aval 
de celui-ci. Le premier monolithe n'est alimente en gaz d'echappement qu'au 

5 demarrage du moteur, tant que les gaz d'echappement sont encore trop 
froids pour esperer la mise en action du monolithe principal. Situe au plus 
pres du moteur et de taiile reduite, ce premier monolithe est cependant 
efficace rapidement et permet de suppleer en partie 1'inactivite du monolithe 
principal au demarrage. Lorsque les gaz deviennent suffisamment chauds, 

10 un vannage pilote permet de ne plus faire passer les gaz dans le premier 
monolithe, ils vont directement vers le monolithe principal qui s'est mis en 
action. II s'agit ainsi de preserver le catalyseur de "light-off". 

Le document JP-08 189344 divulgue ainsi un vannage en fonction de 
la temperature des gaz en sortie du moteur. 

15 Un autre concept connu, tel que decrit dans le brevet US 3 796 546 

par exemple, consiste a faire passer les gaz par des chemins differents, 
selon leur temperature. Ainsi, selon ce document, les gaz passent soit 
successivement a travers deux catalyseurs soit n'en traversent aucun. 

Ces concepts ont un cout non negligeable, lie a la necessite d'utiliser 
20 des systemes de vannage pilotes en fonction de diverses caracteristiques de 
fonctionnement des vehicules. lis necessitent done la presence 
supplemental de plusieurs capteurs dans la ligne d'echappement ainsi que 
le developpement de strategies de controle. 

La problematique exposee ci-dessus, en relation avec la temperature 
25 de la reaction catalytique est abordee, selon Tinvention, d'une fagon nouvelle 
et originale. 
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La presente invention propose en effet de limiter la temperature au 
niveau du ou des catalyseurs presents dans la ligne d'echappement en 
fractionnant le catalyseur et en refroidissant partiellement les gaz 
d'echappement entre chaque fraction du catalyseur. 

5 Ainsi, la presente invention a pour objet une ligne d'echappement de 

moteur a combustion interne comprenant une conduite ayant une premiere 
extremite reliee a la sortie du moteur et comprenant plusieurs rnonolithes ou 
groupes de rnonolithes destines a la conversion catalytique des gaz 
d'echappement disposes en serie dans ladite conduite et separes les uns 

10 des autres par des espaces vides. 

Selon Pinvention, ladite ligne comprend en outre un moyen destine a 
faire passer de fagon permanente une premiere partie des gaz 
d'echappement uniquement a travers Tun au moins desdits rnonolithes ou 
groupe de rnonolithes et la seconde partie des gaz d'echappement a travers 
15 tous les rnonolithes, ce qui permet de limiter les pics de temperature 
supportes par lesdits rnonolithes et/ou de les faire fonctionner dans une 
plage de temperature determinee. 

Selpn un mode de realisation de I'invention, ladite ligne 
d'echappement comprend un premier et un deuxieme rnonolithes et un 
20 conduit permettant a la premiere partie du gaz de ne pas passer dans le 
premier monolithe et d'acceder directement au deuxieme monoiithe apres 
avoir ete remelangee avec la seconde partie du gaz qui, elle, est passee 
dans le premier monolithe. 

Sans sortir du cadre de I'invention, le premier groupe de rnonolithes 
25 comprend plusieurs rnonolithes disposes en serie et separes par des 
espaces vides de monolithe. 
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Par ailleurs, le deuxieme groupe de monolithes comprend plusieurs 
monolithes disposes en serie et separes par des espaces vides de 
monolithe. 

La ligne d'echappement selon I'invention peut etre caracterisee par un 
5 premier et un deuxieme monolithes disposes dans un carter dans lequel 
debouche une deuxieme extremite de ladite conduite avec une portion qui 
depasse dans ledit carter, des ouvertures etant prevues dans la portion 
depassante afin qu'une partie des gaz s'en echappe avant d'atteindre le 
premier monolithe, et un moyen dispose dans ledit carter permettant de 
10 diriger la totalite des gaz a travers le deuxieme monolithe. 

De fagon particuliere, le premier monolithe est place a Textremite de 
la partie depassante de la conduite. 

En outre, le deuxieme monolithe peut etre dispose sur une paroi de 
separation du carter en deux volumes de telle fa<?on qu'il definisse I'unique 
15 moyen de passage des gaz d'echappement du premier volume vers le 
deuxieme volume. 

. L'invention concerne aussi un procede de traitement des gaz 
d'echappement issus d'un moteur a combustion interne consistant a les faire 
passer successivement a travers plusieurs monolithes ou groupe de 
20 monolithes destines a leur conversion catalytique. 

Conformement a ['invention, on fait passer en permanence une 
premiere partie desdits gaz a travers un premier monolithe ou groupe de 
monolithes puis a travers un espace sans monolithes puis a travers un 
deuxieme monolithe ou group.e de monolithes et en ce que la seconde partie 
25 des gaz ne passe pas a travers le premier monolithe ou groupe de 
monolithes, afin de limiter les pics de temperature supportes par lesdits 
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monolithes et/ou de les faire fonctionner dans une plage de temperature 
determinee. 

Selon un autre mode de realisation de ('invention, le procede utilise un 
troisieme monolithe ou groupe de monolithes dispose en aval du deuxieme 
5 - monolithe, la deuxieme partie des gaz est melangee a la premiere partie des 
gaz qui sortent du deuxieme monolithe et le melange est introduit a Tentree 
du troisieme monolithe ou groupe de monolithes. 

D'autres caracteristiques, avantages, details de ('invention 
apparaitront mieux a la lecture de la description qui va suivre, faite a titre 
10 illustratif et nullement limitatif en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- La figure 1 est un schema general du principe de ('invention; 

- La figure 2 est une coupe schematisee d'un mode de realisation de 
Tinvention; 

15 - La figure 3 est un schema d'un autre mode de realisation de Tinvention. 

Plus precisement, comme presente sur la figure 1, ladite ligne 
d'echappement 1 peut comprendre un premier monolithe 5 ou groupe de 
monolithes et un deuxieme monolithe 10. Un conduit 110 derive une 
premiere partie du gaz sortant du conduit 1 selon les fleches A, qui ne passe 

20 pas dans le premier monolithe 5 et est remelangee dans un volume 7 avec 
la deuxieme partie des gaz d'echappement qui, elle, est passee selon les 
fleches B dans le premier monolithe 5. Ce melange est effectue en amont du 
deuxieme monolithe 10 de sorte que tout le gaz puisse le traverser avant 
d'etre rejete dans ('atmosphere. Aucun systeme de vannage n'est prevu. La 

25 proportion de gaz qui ne passe pas dans le premier monolithe 5 est fonction 
du debit gazeux global du dimensionnement et de Torientation du conduit de 
"by-pass" 110. 
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La figure 2 montre plus precisement une ligne d'echappement ayant 
un conduit 1 qui sort du moteur. Le conduit 1 est divise, en amont du premier 
monolithe 5 de sorte qu'une premiere partie des gaz d'echappement suit les 
fleches A, a travers un by-pass 110 du premier monolithe 5. La seconde 
5 partie des gaz d'echappement traverse le premier monolithe 5, selon la 
fleche B. Les deux parties du flux gazeux se rejoignent en amont du 
deuxieme monolithe 10, dans un espace vide 7. 

Le melange entre done ainsi sur le deuxieme monolithe 10 et en 
ressort par une conduite 9 qui par ailleurs debouche a ('atmosphere. 

10 L'interet de I'invention reside en ce que la premiere partie des gaz, qui 

ne passe pas a travers le premier monolithe 5, ne contribue a aucune 
reaction catalytique se produisant dans ce monolithe. On obtient ainsi 
comme premier effet une limitation de la temperature dans le monolithe 5. 
En outre, la premiere partie des gaz demeure plus froide que la deuxieme 

15 partie qui t pour sa part, a ete rechauffee par son passage dans le premier 
monolithe 5. Le melange des deux parties du gaz d'echappement dans le 
volume 7 va done permettre d'obtenir un gaz ayant une temperature moins 
excessive en entree du deuxieme monolithe 10, et ce de fa?on permanente. 
On peut ainsi limiter la temperature maximale de fonctionnement des 

20 monolithes et limiter les risques de degradation de ceux-ci. 

Un tel procede permet egalement de demeurer plus longtemps dans 
les plages de temperature souhaitees dans les cas ou Ton recherche un 
fonctionnement optimal du catalyseur. Les gaz d'echappement, rechauffes 
dans le monolithe 5, sont en effet refroidis dans le volume 7 par les gaz qui 
25 traversent le conduit 110, avant d'atteindre le deuxieme monolithe 10. Ceci 
peut done permettre de faire fonctionner le deuxieme monolithe 10 a une 
temperature voisine de celle du premier monolithe 5 et non pas a une 
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temperature superieure qui serait due au rechauffement de I'ensemble des 
gaz dans le premier monolithe 5 en cas d'absence du conduit 1 1 0. 

Un autre interet du procede selon invention est qu'il ne comprend 
aucun systeme de vannage pilote et ne necessite done aucun capteur 
5 supplemental dans la ligne d'echappement. La proportion de gaz passant 
par le by-pass 110 depend notamment du debit global des gaz 
d'echappement, de leur temperature et de la geometrie de ce conduit 110 
qui pourra d'ailleurs etre adaptee selon ('application concernee. 

Un deuxieme exemple duplication de invention est presente sur la 
10 figure 3. Ce type de ligne d'echappement, utilise par exemple pour les 
moteurs deux-temps, comprend la conduite 1 ayant une premiere extremite 
2 reliee a la sortie du moteur (non represents); a sa deuxieme extremite 3 la 
conduite debouche, selon ce mode de realisation de ['invention, dans un 
carter 4 qui sert habituellement de siiencieux. Plus precisement, la conduite 
15 1 depasse sur une certaine longueur a I'tnterieur du carter 4. A I'extremite 3 
est placee un premier monolithe 5 destine a la conversion catalytique des 
gaz d'echappement. 

En outre, le carter 4 renferme une paroi de separation 6 qui definit 
deux volumes; ie premier 7 contient I'extremite 3 de la conduite 1 et le 
20 premier monolithe 5. 

Le deuxieme volume 8 du carter 4 comprend I'ouverture 9 pour la 
sortie des gaz d'echappement depollues vers ['atmosphere. 

Sur la paroi de separation 6 est prevu un unique passage qui re<?oit le 
deuxieme monolithe 10. 

25 Par ailleurs, selon I'invention, des ouvertures 11 dans la conduite 1 

sont prevues a proximite de la deuxieme extremite 3; les ouvertures 1 1 sont 
realisees dans la portion depassante de la conduite 1 de telle sorte que les 
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gaz qui traversent les ouvertures 1 1 se retrouvent systematiquement dans le 
premier volume 7. 

Ainsi le cheminement des gaz est le suivant : tous les gaz s'ecoulent 
depuis la premiere extremite 2 de la conduite 1 vers la deuxieme extremite 

5 3. 

Arrives au niveau des ouvertures 11, une premiere partie des gaz 
s'echappe a travers lesdites ouvertures selon les fleches A, sans subir de 
reaction catalytique, done sans subir une augmentation de temperature. La 
deuxieme partie des gaz est dirigee selon la fleche B a travers le premier 
10 monolithe 5, puis entre dans le volume de melange 7. La temperature de 
cette deuxieme partie des gaz va s'accroitre du fait des reactions 
catalytiques realisees dans le premier monolithe 5. 

Ainsi, la totalite des gaz se retrouve dans le volume de melange 7 et 
en ressort en passant a travers le deuxieme monolithe 10 qui est le seul 
15 passage vers le deuxieme volume 8. La temperature des gaz en entree du 
deuxieme monolithe 10 va etre limitee par le melange des deux parties du 
gaz d'echappement, celle qui est passee dans le monolithe 5 et celle qui est 
passee par les ouvertures 1 1 . Finalement, la ou les ouvertures 9 constituent 
la sortie generate des gaz. 

20 Bien entendu, d'autres modes de realisation permettant a une partie 

du gaz de contoumer en permanence un ou plusieurs monolithes dans la 
ligne d'echappement peuvent etre envisages par Thomme de metier sans 
sortir du cadre de la presente invention. 

De meme, on peut envisager de reproduire ce principe en cascade 
25 dans le cas de lignes d'echappement qui contiennent au moins trots 
monolithes en serie separes par des espaces vides. Dans ce cas la 
deuxieme partie des gaz, qui n'est pas passee par le premier monolithe, 
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peut etre melangee aux gaz sortant du deuxieme monolithe a I'entree du 
troisierne monolithe. A la sortie du premier monolithe les gaz peuvent etre 
divises pour passer en partie dans le deuxieme monolithe et en partie vers la 
deuxieme partie des gaz. 

5 La presente invention trouve son application preferee dans les cas ou 

les temperatures des gaz d'echappement sont tres elevees et peuvent 
entrainer une deterioration du support du catalyseur ou des performances 
catalytiques. ^invention peut ainsi limiter les pics de temperature observes 
dans les systemes catalytiques de depollution des moteurs a allumage 

10 commande et des moteurs deux-temps. 

Mais elle peut aussi avantageusement s'appliquer dans les cas ou Ton 
cherche a faire fonctionner le catalyseur dans une fenetre restreinte de 
temperature. 

Ainsi dans la depollution des moteurs a combustion interne, bien que 
15 les niveaux de temperature atteints ne soient pas dangereux pour la tenue 
des catalyseurs, on observe souvent une conversion optimale des NOx en 
catalyse DeNOx dans une plage de temperature comprise entre 200 et 
250°C. De meme, en catalyse d'oxydation, I'elimination du S02 qui debute 
vers 200°C disparait vers 350°C. L'apptication de la presente invention dans 
20 ces domaines va permettre, lorsque le systeme de depollution est place de 
fagon optimale dans la ligne d'echappement, de limiter au maximum les 
excursions de temperatures en dehors de ces plages optimales d'utilisation 
et d'augmenter I'efficacite globale de la depollution. 
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REVENDICATIONS 

1) Ligne d'echappement de moteur a combustion interne comprenant 
une conduite (1) ayant une premiere extremite (2) reliee a la sortie du 

5 moteur et comprenant plusieurs monolithes ou groupes de monolithes 
destines a la conversion catalytique des gaz d'echappement, disposes en 
serie dans ladite conduite et separes les uns des autres par des espaces 
vides, caracterisee en ce quelle comprend en outre un moyen (110 ; 11) 
destine a faire passer de fatpon permanente une premiere partie des gaz 

10 d'echappement uniquement a travers Tun au moins desdits monolithes ou 
groupe de monolithes (10) et la seconde partie des gaz d'echappement a 
travers tous les monolithes (5, 10) afin de limiter les pics de temperature 
supportes par lesdits monolithes et/ou de les faire fonctionner dans une 
plage de temperature determinee. 

15 2) Ligne d'echappement selon la revendication 1, caracterisee en ce 

qu'elle comprend un premier (5) et un deuxieme (10) monolithes et un 
conduit (110) permettant a la premiere partie du gaz de ne pas passer dans 
le premier monolithe (5) et d'acceder directement au deuxieme monolithe 
(10) apres avoir ete melangee avec la seconde partie du gaz qui, elle, est 

20 passee dans le premier monolithe (5). 

3) Ligne d'echappement selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que le premier groupe de monolithes (5) comprend plusieurs monolithes 
disposes en serie et separes par des espaces vides de monolithes. 

4) Ligne d'echappement selon Tune quelconque des revendications 1 
25 ou 3, caracterisee en ce que le deuxieme groupe de monolithes (10) 

comprend plusieurs monolithes disposes en serie et separes par des 
espaces vides de monolithes. 
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5) Ligne d'echappement selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
qu'elle comprend un premier (5) et un deuxieme (10) rnonolithes disposes 
dans un carter (4) dans lequel debouche une deuxieme extremite (3) de 
ladite conduite (1) avec une portion qui depasse dans ledit carter (4), des 
ouvertures (11) etant prevues dans la portion depassante afin qu'une partie 
des gaz s'en echappe avant d'atteindre le premier mpnolithe (5), et un 
moyen (6) dispose dans ledit carter (4) permettant de diriger la totalite des 
gaz a travers le deuxieme monolithe (10). 

6) Ligne d'echappement selon la revendication 5, caracterisee en ce 
que le premier monolithe (5) est place a I'extremite (3) de la partie 
depassante de la conduite (1). 

7) Ligne d'echappement selon Tune quelconque des revendications 5 
ou 6, caracterisee en ce que le deuxieme monolithe (10) est dispose sur une 
paroi de separation (6) du carter (4) en deux volumes (7, 8) de telle fagon 
qu'il definisse I'unique moyen de passage des gaz d'echappement du 
premier volume (7) vers le deuxieme volume (8). 

8) Procede de traitement des gaz d'echappement issus d'un moteur a 
combustion interne consistant a les faire passer successivement a travers 
plusieurs rnonolithes ou groupe de rnonolithes destines a leur conversion 
catalytique, caracterise en ce qu'on fait passer en permanence une premiere 
partie desdits gaz a travers un premier monolithe ou groupe de rnonolithes 
puis a travers un espace sans rnonolithes puis a travers un deuxieme 
monolithe ou groupe de rnonolithes et en ce que la seconde partie des gaz 
ne passe pas a travers le premier monolithe ou groupe de rnonolithes, afin 
de limiter les pics de temperature supportes par lesdits rnonolithes et/ou de 
les faire fonctionner dans une plage de temperature determinee. 

9) Procede de traitement selon la revendication 8, caracterise en ce 
qu'il utilise un troisieme monolithe ou groupe de monolithe dispose en aval 
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du deuxieme monolithe, en ce que la deuxieme partie des gaz est melangee 
a la premiere partie des gaz qui sortent du deuxieme monolithe et le 
melange est introduit a Pentree du troisieme monolithe ou groupe de 
monolithes. 
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